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Frequenzelnstellschaltung 



Ansprtiche 

1. Schaltung zur Einstellung der Durchschnittsf requenz voa 
Signalen, welehe dam Auagangsteil der Schaltung zugefUhrt werden, 
rait einer Signalquelle und einem Frequena teller mit Singang 

und Ausgang, 

gekennzeichnet durch eine erste Schaiteinrichtung, welche mit dem 
Prequenzteiler zwlachen der Quelle und dem Ausgangsteil in Reihe 
geschaltet 1st, eine zweite Schaiteinrichtung, welche zwischen der 
Signalquelle und dem Ausgangsteil parallel wenigstens zu dem Pre- 
quenzteiler liegt, und eine Steuereinrichtung zum selektlven Bin- 
schalten und Ausschalten der ersten. Schaiteinrichtung und der zwel- 
ten Schaiteinrichtung- 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnefc, daG die 
zweite Schaiteinrichtung sowohl zu der ersten Schaiteinrichtung als 
auch zu dem Frequenateiler parallel geschaltet ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daS die erste Schaiteinrichtung ein erctee NAND-Gattec und eln zwei- 
tes NANO-Gatter enthait, 

dafl die zweite Schaiteinrichtung ein drittes NAND-rGatter und das 
zweite NAflD-Gatter enthalt, wobei eine erste Eingangsklemme des ■ 
ersten NAND-Gatters mit der Steuereinrichtung verbunden 1st, und 
eine zweite Eingangsklenune des ersten NAND-Gatters mit dem Ausgang ■ 
des Frequenztellers ' verbunden Ist f eine erste Klemme des dritten 
NAND-Gatters mit der Steuereinrichtung verbunden 1st und eine zweite 
Klemme des dritten NAND-Gatters mit dem Eingang des Prequenz tellers 
verbunden 1st, eine erste Eingangsklemme des zweiten NANP-Gatfcers 
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3. 

mit einer Ausgangcklemme des ersten NAHu-Gatters verbunden ist und 
eine zweite Einsangslzlemme des zweiten MAND-Gatters mit einer Aus- 
gan^Eklemme des dritten NAHD-Gatters verbunden 1st, und der Aus^angs- 
teil der Sehaltung zur Einstellung der Duron sennit tsfrequenz oine 
Ausgangeklenune des zweiten NAND-Gatters ist, 

4. Sohaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB meh~ 
rare Einaangeklemmen der Steuereinrlchtung Xnf ormationen Uber einen 
gewUnschten Zustand der ersten und der zweiten Schalteinrichtung 
empfangen. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafl vier Eingangsklemmen vorhanden sind, und die erste, die zweite 
und die dritte der Eingangsklemmen so geschaltet sind, dafl sie In- 
formationen Uber den Betrag der Einstellung flir die Durchschnitta- 
frequenz empiTangen, und die vierte Eingangsklemme so geschaltet ist, 
daB sie Informationen dar liber aufniramt, ob die Durchschnittsf requenz 
zu erhHhen Oder herabzusetzen 1st. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, 

* dafl die erste Eingangsklemme zu der Steueteinrichtung mit einem 
vierten NAND-Gatter verbunden ist, 

daB die zweite Eingangsklemme zu der Steuereinrich'tung mit einem 
fUnften HANB-Gatter verbunden 1st, 

daB die dritte Eingangsklemme zu der Steuereinrichtung mit einem 
sechsten NAND-Gattor verbunden 1st, und wobei das vierte p fUnfte 
und seehste NAND-Gatter auch Signale aus einer ersten Quelle von Si 5 -* 
nalen empfangen kbnnen, v/elche zu den Signalen aus der Signalquelle 
in einer bekannten Beziehung stenen. 

7 ~ " Schaitung nach Anspruch 6, dadurch gekonnzeichnet, daB 
die Steuereinrichtung wenigstens einen ZShler enthalt, welcher mit 
einer zueiten Quelle von Signalen verbunden ist * * die gegenllber den 
Signalen aus der Signalquelle in einer bekannten Beziehung stehen. 
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8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daS 

die erste Quelle von Signalen ein monostabiler Multivibrator ist und 
die sweite Quelle von Signalen die Signalquelle ist. 

9. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch geltennzeichnet, daB 
der wenigstens eine ZKhler einen ersten. einen zweiten und einen 
dritten Ztthler enthalt, und dafl das vierte NAND-Gatter mit dem 
ersten Zahler, das tunfte NAOT-fcatter mit dem zweiten zahler und 
das sechste NAND-Gatter mit dem.dritten Zahler verbunden sind. 

10 . Schaltung nach Anspruch s", dadurch geltennzeichnet. daB 
Signale von vfenigstens einem von drei ZHhlem, namlich deni ersten, 
den zweiten und dem dritten Zahler, zu wenigstens einer von zvrei 
Eingangsklemmen, namlich der ersten Eingangsklemme des ersten NAND- 
Gattere und der ersten Eingangsklemme des dritten NAND-Batters, 
geliefert werden. 

11. Schaltung nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet, 

daB die Signalquelle einen Quarzkristall-Oszillator entnalt und 
der Ausgangsteil eine Reihe von zahlern enthalt, welche eine fur 
die Zeit representative Zahlung. liefern. 

12. Elektronisches Zeitgerat mit einer Schaltung zur Einetel- 
lung der Durchschnittsfrequens von Signalen, welche von einer Fre- 
quenzquelle zu einer Reihe von Zahlern geftihrt werden, urn eine fUr die 
Zeit reprasentative Zahlung zu liefern, gekennzeichnet durch 

einen Frequenzteiler mit einem Eingang und einem Ausgang, 
eine erste Schalteinriehtung, welche zwischen der Signalquelle 
und dem Ausgangsteil in Serie mit dem Frequenzteiler gesohaltet ist, 
etne zweite Schalteinrlchtung, welche zwischen der Signalquelle und 
den* AUsgangsteii mit wenigstens dem. Frequenzteiler par_allel ge- 
schaltet ist," und 

eine Steuereinrichtung zum selektiven Bin- und Aussehalten der 
ersten Schalteinrlchtung und der zweiten Schaltelnrichtung. 
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F re quenze in s t e 1 1 s ch al tung 

Die Erfindung bezient sich auT elektronische Digitalschaltungen, 
und sie bezleht sich insbesondere auf ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zur Einst€rllung der durchschnittliohen Frequenz von Im- 
pulsen, welohe einer elektroniechen Schaitung zugerUhrt warden. 

Digitals Schaltungen, vrelche periodische elektronische Impulssig- 
nale anderen elektronischen Schaltungen liefern, sind in der Di- 
gitaltechnik bekannt, und ale werden in zahlreichen Einrichtungen 
verwendet, beispielsweiee in elektronischen Zeitgeraten. Bel be- 
kannten Einrichtungen dleser Art wird im allgemeinen eirx stabiler 
Hoehfrequenzoszlllator, vorzugsweise ein Quarzkristall, verwendet, 
urn die Frequenz von Impulsen Oder elektronischen Signal en zu steu- 
em, vrelche einer anderen Schaltung geliefert werden, die die Im- 
pulse fUr eine Zeitschaltung, zur Zahlung oder fUr verschiedene 
andere Zwecke benutzt- Da die Re so nans frequenz von Quarzkriatallen 
von einem zum anderen dlfferiert, wird im Regelfall ein Kondensator 
zusaramen mit dem Quarzkri stall Oder dem Oszillator verwendet r urn 
die Schwingungs^requenz zusaVtzlich einzustellen "und zu stablllsie- 
ren. Im allgemeinen hat einer. dleser Kondensatoren einen festen Vert, 
wahrend der andere variabel 1st. Beim Zusammenbau der betref f enden 
Schaltung odor des Produkts, bei dem die Frequenzquelle Verwendung 
findetp wird der variable Kondensator derart eingeatellt, daB der 
Oszillator den genauen Wert der gewixnschten Schwingungs^requenz 
erzeugt* Ein Wachteil eines solchen Vorgehens 1st, daB diese Art 
der Efnstellung zeitaufwendig ist # und der erforderliche variable 
Kondensator beansprucht viel Platz und beding* vernal tnismaBig 
hone JCosten. Diese Waeh telle trreten beaonders in Kracheinung bei 
elektronischen Armbanduhren, da die Quarzkrist all— Frequenzquelle 
und alle damii: zuBammenarbeitenden Komponenten in einer hlnrelchend 
• kleinen und lelchten Kapsel, welche am Handgelenk getragen wird, 
untergebracht v/erden mlissan- H 
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Die besondere Bedeutung der genauen Einstellung der von einer 
Frequenz quelle gelieferten Frequenz tritt besondera im Zusammen- 
liang mit e lelct roni schen Zeitgeraten in Ersehelnung. Bel den belrann- 
ten Armbanduhren Oder anderen elektronischen Zeitgeraten liefert 
gewShnlich ein-stabiler Kochfrequenaoszillator Signal e eu elner 
Relhe von Frequenzteilern oder Ziihlern, volche die Frequenz der Sig- 
nals progressiv auf elnen gewUnschten Wert herabsetzen, beispiels- 
weise 1 Hertss. Das 1 Hertz-Signal kann dam benutzt werden r urn elne 
Reihe von Zahlern zu steuern, mit einem ersten Zahler mit 60er- 
Einteilung, welcher elne ZShlung liefert, die fttr die genaue Zahl 
der In elner gegebenen Minute abgelau^enen Sekunden reprasentativ 
ist» und einem £v/e it en. Zahler mit 60er-.Einteilung f welcher von dem 
ereten zahler geateuert. vird und eine Zahlung liefert, welche fur 
die genaue Zanl der Winuten der Stvmde rcprasontativ 1st. Bin 
Zahler rait 12er-Einteilung, welcher von dem Minutenzahler gesteuert 
wird, liefert eine Zahlung, welche fur die genaue Stunde dee Ta^es 
repraaantativ ist p und ^erforderli oh onfalls ktJnnen zusatzliche Zah- 
ler vorgeeehcn sein 9 urn die Tage der Voche, die Tage des Mon&ts, 
die llonate dee Jahres, die Schaltjahre usw. zu zahlen, Im Regelfall 
warden die Ausgange Jedes der Zeitgeratzahler decodiert und In eine 
Anzeigeeinrichtung eingegeban, beispielsweise eine Anzeigeelnrlch- 
tung mit Fiussigkristallen oder lichtemittierenden Dioden.. Der 
dabel erhaltene visuelle Ausgang stellt eine Zeitanzeige dar# Bin 
Belspiel elner nach dem Stande der Technlk bekannten elektronischen 
Annbanduhr, bei weloher eine Serle von Frequenzteilern oder Zahlern 
verwendet wird, let in der US-Patentaehrif t 3-815 354 (Siroclca u.eJ 
enthalten. 

r 

Megen der auBerordentlioh hohen Genauigkeit' des Hochf re quenz signals , 
welches von dem Quarzkrietall und der mit ihm zusaromenarbeitenden 
Schaltung zur Verf Ugung gestellt wird, sind elektronische Zeitge- 
r£te, welche mit der besohriebenen Schaltung' auagestattet eind* 
im Regelfall vesentlich geneuier ale die althergebrachten Arbeits- 
ueisen der mechaniachen Armband- und sonstig^rx Uhren. Hinzu fcoramt, 
daO volleloktronlsche Systeme einfaoher hejrzufirtellen sind, elne ylel . 
ISngere Lebensdauer tiaben und gewShnlich audi niedrigere- Kosten be- 
dlngen, 

809807/0922 . - ■ 
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Ein Ausfmirungsbeispiel einer Sehaltun/j, vfelohe eme periodische 
Einstellung der Frequenz elnes Quarzkrlatall-Oszillators ermBg- 
licht. 1st in der bekanntgemaehten eehweizerischen Patentanmeldun 3 
3863/73 beschrieben. Bei der dort beachriebenan Sohaltung wird 
ein Schalter benut*t, weloher selektiv Kondensatoren in wirksame 
und unifirkBame Sen alts tellungen bringt, um dadurch die Schwingunge- 
eigenschaf ten dee Quarzkri stalls >zu beeinflussen. 

Die Erfindung bezweckt, eine sehr genaue Einricntung zur Einstel- 
lung der durch sennit tlichen SchwingungsSrequenz elnes Signals zu 
seharren, vrelches «up steuerung einer anderen Schaltung oder ande- 
rer Schaltungen verwendet wird. Die Bezeichnung "durchsohnittliche 
Frequenz" oder "Durehschnittsfrequenz" v/ird hierbei im gewohnlichen 
Sinne verwendet; sie bezieht si on also auf das arithmetische Mittel 
der Frequite, welche von einer Schaltung wahrend eines. gewahlten 
Zeitraumes geliefert wird. Die Durchschnlttsfrequenz eines Signage 
liber sinen gewahlten Zeitraum wird- erreehnet dor oh Sununierung der 
Produkte der verachiedenen momentanen Frequenzen mit ihren zugehBri- 
gen Zeitwerten und Division durch die Summe der entsprechenden 
Zeltwerte. Venn b el spiel awe ise die Frequenz t 1 wahrend des Zeit- 
raums t ±9 die Frequenz f £ wahrend des Zeitrauros t 2 und die Frequenz 
f 3 wahrend des Zeitraums t 3 vorhanden ist r wird die Durch schnitts- 
frequenz f 0 urcnschnit;t errechnet durch die folgende Beziehung: 



Durehschnitt ~ + + 



Dabei 1st erkennbar, daB die. Durchachnittsfrequenz nicht notwendi- 
gerweise und auch nioht ita Regelfall gleich' einer der momentanen 
• Frequenzen 1st. 

Pie Anwendung der vorliegenden Erfindung 1st naturgemafl immer dann 
vorteilhaft, wenn eine moglichst fienaue Durchschnittsf requenz ge- 
lie fart warden muB, jedoch 1st sie von besonderer Bedeutung und 
besonders zweckraaBig fur die Anwendung bei^ elektronlschen Zoitgera- 
ten, Bel Einrichtungen dieser Art wird die Schaltung gemaB der Er- 
findung zwischerf einer Frequenz quelle und anderen elektronlschen 
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Schalfcungen, welche Signage aus der Frequenz quelle benutzen, an- 
geordnet- Die Schaltung gemUfl der Erf lndun# kann' mit besonderem 
Vorteil eingesetzt werden, i'/enn die andean elektronischen Schal- 
tungen Signals verv;enden, welche eine erheblich niedrigere Frequent* 
haben ala die von *der FrequenzquellE? erzeugten Frequenter te . 

Dio Schaltung gemai* der JSrfindung zur Einstellung der Durchsehnit*ts- 
frequenz von Signalen, welche elner anderen Schaltung zugeftihrt 
werden * entha3/t eine erste Soh&lteinrichtung, welche mit einem 
Frequenzteilea> in Reihe geschaltet ist, tmd eine zweite Schaltein-. . 
richtung, welche mit wenigstens dera Teller parallel geschaltet' 
ist. Eine Steuereinrichtung kann selektiv Uber gegebene Zei-tr^aune 
auf dio erste und * die zweite Sehalteinriehtung einwirken bzw. nicht 
einwirken. Bei. einer bevorzugten, AusfUhrungaform der Erfindung 1st . 
die zweite Sehalteinriehtung sowohl zu der erst en Sehalteinrieh- 
tung ale au'Gfx dem Teller parallel geschaltet, - 

V/enn sich die Schaltung gem&B der Erfindung in dem Zustand bef in- 
det a In welehen Impulse weder zu noch yqji dem durch den Frequenz- 
erseuser gelle?erten Signal hinzugefugt bzw, subtrabiert- werden, 
wird die erste Sehalteinriehtung geschlossen aeln, wShrend die 
.zweite sich in geBffneter Steliung befiitden wird, Diese Posttionen 
der erstan und der zweiten Sehalteinriehtung erlauben, dafl elektro- 
nische Signal e von dem Frequenzerzeuger durch deii Frequenzteiler 
gelangen und zu der anderen elektronischen Schaltung;; welche die im 
Elnzelfall geuUnschte Beschaffenhelt hat, geliefert warden. Die Fre- 
quenz der Signal©, welche zu der anderen elektronischen Sohalttung 
geliefert warden, wird nur durch die Vfirkung des Tellers von der 
Frequenz der Signal©, welche von dem Frequence rzeuger erzeugt sind F 
abhEngig sain. Dieser Zustand der Schaltung gemaB der Erfindung 
vxird nachfolgend auoh al« Normal zustand bezeichnet werden. 
• * - . 
Venn die durchschnittlLche Frequenz von Slgnalen, welche zu der 
anderen elektronischen Schaltung geliefert we r den, eittfSht werden 
soil, wird wShrcnd cUies gewShlt^n Zeitrauma die erste Sehalteinrieh- 
tung geoffnefc werden, und die zweite Sehalteinriehtung wird gesohlos*- 
sen werden- Dieser Schaltungszustand wlrt'nachfolgend auch ala Zu- 

• "* * * . 
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stand der ''Impuls&ddition." bezeichnet, Hierbei gelangen Signal© 
von den Frcquenzerzeuger zu der anderen elektronischen Schaltung, 
ohne daB sie durch den Frequenzteiler gefUhrt vrerden. Dlese Signale 
-werden daher elne Where Frequenz haben als die vorherigen "nor- 
tnalen" Si^nale, welche durch den Teller gelangten. Durch entsprechende 
Steuerung; der Dauer dee Zxistandes der Impul saddltion und durch 
Vor- und HUckschieben zvischen diesem Zuetand und dem Normalzustand 
kann die zu der anderen elektronischen Schaltung gelieferte Durch- 
schnittefrequenz auf jeden gewiinschten Frequenzwert zwischen der 
Normalfrequenz und der von dem Frequenzerzeuger gelieferten Fre- 
quenz angehoben v/erden. Durch passende Impulssteuerung der Schaltung 
gemfiB der Erf indung v Pm Normalzustand zum Impulsadditlonszustand 
kann die durchschnittliche Frequenz der Signals, vfelche zu der ande- 
ren elelctronischen Schaltung geliefert werden, auf elnem erhOhten 
Frequenzwert Uber der Normal f re quenz fUr Jeden gewunsohten Zeitraum 
gehaltan werden. Wenn es beispielsweise erwuriBcht 1st, dafl die 
DurchschnAttsfrequenz, welche zu der anderen elektronischen Schal- 
tung gellerert wird, uber vernal tnismaBig lange Zeltabschnitte hBher 
sein eollp so kann die Schaltung geraSB der Erflndung langsam zwi- 
schen dem Normalzustand und dem Xmpuleadditlonszustand hin- und her- 
geschaltet warden, Wenn dagegen die gevunschte hUhere Durchschnitts- 
frequenz nur Uber vernal tnismaBIg kurze Zeltabschnitte bestehen 
soil, wird der Impul s add! tionszustand der Schaltung gem&B der Er~ 
findung hHuflger, jedoch Uber kUrzere Zeltabschnitte eingestellt 
> warden . 

Wenn die Durchschnittsfrequenz der Signale aus der Schaltung gemas 
der Erflndung herabgceetzt werden soil, kSnnen die belden Sohaltein- 
rlchtungon 0 also ' die erste und die zwei-te Sohaltelnrichtung, perio- 
dlsch geS^fnet warden. V/Hhrend Jedes Zei trauma „ in dem sowohl die 
erste als auoh die zvreite Sohalteinrichtung oftfen Bind, wird kein 
Signal zu. der anderen Schaltung geliefert,, und dement sprechend v/ird 
die Durchschnittsfrequenz w£hrend eines lHngeren Zeitraums niedriger 
sein als sie normalerweise geliefert wird, 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform dor Erfindung , welche 1ns-- 
besondere geeighet 1st fttr die Anwendung bel elektronlschen Zelt- 

' 809807/0932 
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garaten,. wird die Schalttmg gemaa der Erf indung benutzt;, urn die 
DurcAseiinlttsf^equenz..einzustBlloii f seiche von eijier Schaitung g;e— V 

,\. liof art wirrd, die eine Frequenzque-lle enthHlt* Die MBgliohkeit- der. . 
Elnstellung einer Freqa^nz, welche bei spiel ewe ise von einem Ouarz~ 
' icristal}, gelidfert wird, list besondera vorteilhaf t, well sde die • 

" • Verwendung elnes preisgUns tiger en Quarzkri stalls erm&giidht t desaen 
' . - V Jeweilige Frequehz in starker em WaH a "von der Nominal frequenz ab-.~ 
: veicii t. Die Krflnduns 1st auch gegenliber aenbishex- bekannten. 
\ Scnalfcun^on dieser .Art besonders vprteilhaf't, well die Einstell-uag . 

* 4er DurchschiTd!tts£requenz linear erf blgt; dies bedeutet, dafl eine 
iinj&are Bezielmng zwischen der Zanl der. zahiungen, welche addiert- 
oder subtrahiert warden, vend der jc*eBultierenden Xnderung- der Durcn- . 
schtilttsfretiuenz beeteht. Die Frequenz von Signalen, welche Von den 
Frequenzerzeliger gelief ert werdeti, kann in' geeigneter Welse elnge- 
steli't warden, so dafl sie den gew tin sent en Eigenschaften doe .Ubrigeir 
Tells der elelctronisohen Schaltung. angepafit warden kann. Die, Qszil- . 
latbrschaltung kann doner atandardlsiert werden, und es Wnnen 
kleinere eleldtronische Eingtellungen der Durcnschnittsfrequenz 
vorgenonmwjn werden, ohne daB es erforderlich 1st. die * JeWellige 
Frequenz der Quelle einzus'tellen- 

*. Ausfiihrungsbei&plele der ..Erf indurig werden nacnroigend anhahd der . 
Zeicbnungen be schrieben • . 

Fi£. 1 zeigt schenlatiBCli dae Arboiteprinzip der Schaltung semaB 

der vorliegenden Errinaung. 
Fig; '2- ist ein Idgiachee Diagramtn einer bevoretagten Ausrtlhrungs r \ 

, • .form der Erfindung- 
Fig» 3- 1st ein Zeitdiagramm der Scfcaltung gemSB Fig. 2. 

Die in Fig* i. dargeatellte schematiscne Zelchnung zeigt die grurid- - 
... aatzliche Arbeitsweise einer AusOTnr uniform; der Erfindung. Wie in'' 

Fig. i erkennbar ±3t, let eine erste Sohalteinrichtung . 3 mit 
. elnen .Frequenzteiler 4 in Heine gescnaltot. Frequenzteiler 4 unterr 
teilt die eeinesr Einganff 4i ztige£Unr*e Fraquens auf oinen niQdx-ige- 
ren Frequenzwert, v&Xoher an dan Ausgang 4o ausfcritt,, Fretiuenz^ 
_ toiler entsprechend dem "unta* dam Bosua»»oich03a -4 dargeatellten 

"... " 000807/0022 •- - 
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Frequenztciler sind in der Teohnik bekannt, und sie sind kommerziell 
verfugbar; in allgemeinen untertellen sie die Eingangsfrequenz 
um eine ganze Zahl. Als Beispiel fur einen solchen Frequenzteiler 
wird das Product 34518 der Fairehild Camera and Instrument Corpora- 
tion (nachfol&end auoh als "Fairehild" bezeichnet) genannt. Bei einer 
bevorzugten AusfUhrungsrorm 1st eine zwaite Schalteinrichtung 6 
zu der ersten Schalteinrichtung 3 und dem Frequenzteiler 4 paral- 
lel geschaltet. Im Betrieb wird eine Frequenz der in Fig. 1 darge- 
Btellten Klemme 7 zugefUhrt. Durch selektives OtTnen und Schlieflen 
der ersten Schalteinrichtung 3 und der zvreiten Schalteinrichtung 6 
ttber bestirornte Zeitabschnitte kann erreicht warden, dafl eine hbhe- 
re oder niedrigere Durchschnittsfrsquenz (im Vergleich zu derjeni^en 
Frequenz. v/elohe normalerweise von dein Yeiler 4 an Ausgangaklemme 
4o gelie^ert wird) an Klemme 8 auftritt. Der zeitliche Duron schnitts- 
wert der an Klemme 6 auftretenden Frequenz kann so hoch sein wie 
diejenige Frequenz, die bei Klemme 7 geliefert wird, oder ale ka*in 
-auch als niedrigsten Wert Null erreichen. Wenn kein« Xnderung der 
Frequenz gevUnscht ist # wird die erste Schalteinricntung 3 ges^chlos- 
sen, wahrend die zweite Schalteinrichtung 6 geBffnet wird, so dafl 
die der Klemme 7 zugeflihrten Signals durch den Teiler 4 hindurchge- 
langen und an Klemme 8 auftreten. Dieser petriebszuatand wird als 
Normalzustand bezeichnet, weil die zugefuhrte Frequenz lediglich 
durch die Wirkung des Teilers 4 geandert wird* . 

V/ie in Fig, 1 erkennbar ist, wird durch (JfTnen der ersten Schaltein- 
ricntung 3 und Sehlieflen der zweiten Schalteinrichtung 6 erreicht, 
dafl die an Klemme 7 auTtretenden Signal e den Teller 4 umgehen und 
unmittelbar an Klemme 8 auftreten. Dieser Be triebszu stand der Sehal- 
tung wird als Zustand der "Impulsaddition" bezeichnet, Der Zustand 
d&r Impulsaddition kann Uber Jeden' gewttnschteh Zeitrauiu auf reenter- 
hal^en warden, und ea wird hier durch die an Klemme 8 auftretende 
Durchschnittsfrequenz im Sinne einer ErhBhung eingestellt. Wenn 
beispielsweiee. wahrend eines gegebenen Zeitrauma der Sehaltzustand 
der Impulsaddition uber eine Half te des Zeitrauma avtfreehterhalten 
wird, so v/ird die Durchschnittsfrequenz des an Klemme 8 erscheinen- 
den Signals in der Mitts 'zwischen der zu Klemme- 7 gelieferten Fre- 
quenz und der normalerweiee b*i Klemme S galiaf erten Frequenz liegsn 

\ • 
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(vrobei die erste' Schaltoinrichtung 3 geechlossea und die zweite 
Schalteinrichtuhg 6 geBffnet 1st) • Bei dor in Fig. 1 d&rgestellten 
Schaltung ist die Durchachnittsf re quenz * ave i welche. zur Klemme O 
gelief ert wird, im Vernal tnis zu der zu Klemme 7 gelieferten Ein- 
gangaf re quenz f ±n wis folgt zu errechnen: 

f la (T - lb) ± n^t 
r ave ^ nT 

Dabei 1st: "T « Zeit zwischen Einstellperioden dor Durohsohnitte— 
frequenz 
t = Daner der Einatellung 

n = Zahl (Divisor), durch welch© die Frequenzteiler- 
schaltung 4 deri Frequenzwert f in dividiert. 

Wetrn also die an Klemme 8 au^tretende Frequenz 30 # htfher sein 
soil als die an Klemme S auftretende Normalfrequenz, und vena 
n - 2 ist, ao wird der Zustand der Tmpuls addition der Schaltung 
Uber 10 % der geeamten Betriebszeit au£ rechterhalten werden, Durch 
schnelleT-ee Sehalten der in Fig. 1 darge stall ten Schaltung zwisehen 
* dem Normal sue tan d und dem Zustand der Impulaaddition wird die bei 
Klemme 8 auftretende Momentanf requanz sich mehr der gewUnschten 
Durchscnnittsfrequenz Uber zunehmend klirzere Zeitraurae annahero. 

In Shnlicher Weiee kann die in Fig. 1 dargestellte Schaltung so 
betrieben warden, dafl die bei Klemme 8 auftretende Durchschnittsfre- 
quenz niedriqer ala die normalerweiBe gelie^erte Frequenz ist. 
Dieser Zustand v/ird nachfolgend 'auch ale der Zuatand der "Impuls- 
subtra^tion" bezeichnet, und or wird dadurch eingestallt, daB ao- 
wohl die erste Schalteinrichtung 3 ala auch die zweite Schaltein- 
rfchtung 6 geSffnet werden, Wenn sowohl die erste Schalteinrichtung 
3 als auch die zweite Schalteinrichtung 6 wahrend einer gewahlten 
Zeit ga8fft»t slnd, werden keine Impulse von der Klemme 7 zur Klem- 
me a weitergegeben. Aur diese Weise wird* Uber eih© langere Zeitapan- 
ne die bei Klemme 6 auftretende DurchechnittaCrequenz herabgeaetzt, 
Ifenn beiapielaweise n - 2 let und wenn die Duchschnittaf re quenz 
bei Klemme 8 10 % niedriger als die Hormalfrequenz aein soll t bo 
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werden Schalter 3 und Schalter 6 zusammen Uber 10 # der Zeit geoff- 
net sein, Dieaer Zustand wird daduroh errelcht, daB Schalter 6 ge- 
offnet gehalten wird und dann Schalter 3 liber 10 ?f der Zeit getfff- 
net v/lrd. 

Fig. 2 zeigt oin logischea Diagrairan elner bevorzugten AusfUhrungs- 
form der Schaltung geiaan der Erfindung zuaamioen roit entsprechendsn 
auBeren Schaltungen 11, 11a, lib ... ilk, wie eie im Regelfall bei 
elektronischen Zeitger&ten Verwendung flnden. Die Schaltung gemoB 
der Erfindung enthalt einen Schaltkreis 30 und eine steuerschal- 
tung 20. Fig. 2 zeigt einen Frequenzgenerator 11 und eine Reihe 
von Frequenzteilern 11a, lib ... Uk. Die Schaltung: gemafl der Er- 
findung, wie sie in dam lo S ischen Diagram* Uinerhalb der geetricbel- 
ten Linien der Blocks 20 und 30 dargestellt 1st. enthait Verbtodun- 
gen zwischen den Frequenzteilern 11a und lib auf der linken Seite der 
Fig. 2 und Leitung T zwischen den Frequenzteilern He und Ilk auf 
.der rechten Selte der Fig. 2. Dabei 1st *u bea_chten, da dieee Art 
der raumlichon Anordnung 'lediglich der Illustration dient und dafl 
aucb andere gewUnsehte Anordnungen gewShlt werden kttnnfln. Dies hangt 
ab von der gewttnschten Xormalfrequenz. dem Umfang der erwarteten 
maximal en Einstellungswirkung auf die Hormalfrequenz und dem Kindeat- 
zeitraum, vahrend lessen ofe-durohsehnittliche- neue Frequenz geir/Unscht 
wird. Wenn beispielnveise gewiinseht wird, dafl die Einstellung der 
Eingangsfrequenz weniger hauflg vorgenommen werden soli, so kann die 
Leitung T zwisch«.Teller angeschlosaen werden, welche von dem Teller 
lie welter entfernt Bind, beiepielsweiae naob Teller llf (nicbt dar- 
gestellt), so daB der monostabile Multivibrator 19 weniger haufig 
getriggert wlrd. 

Wie Fig. 2 zeigt, enth&lt das bier dargestellte logische Diagram 
einen' Schaltkreis 30 und eine Steuersehaltung 20. Der Sehaltkreis 30 
erfttllt die gleiehe Funktion wie die in Fig. 1 dargestellte Schal- 
tung. Frequenzteiler lib (Fig. 2) .erfttllt die Funktion dea Frequenz- 
teilerB in Fig', l, und die Kombination von NAND-Oatter 36 und 37 
(Fi« 2) erfUllt die Funktion der ersten Scbaiteinricbtung 3 in 
Fig. l; die Kombination von HAND-Gattem 35 und 37 (Fig. 2) erfUllt 
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die Funktion der zvreiten Schalteinriclrfcuns 6 in Fig. 1. Durcn ent- 
spreehende Steuarung der UAND-Gatter ■ 35 , 36 und 37 kann. die dem Fre- 
"quenzteiler Ilk s elieferte durchschnittliehe Frequenz eingestellt 
warden auf Jede gev/unschte Frequenz zwischen Null und der Frequent 
der an den Teller lib auX Leitung itf- angel'egten Signal©. 

Die innerhalb der gestrichtelten Linie 2*> dargestellte. Steuerschal- 
tung hat den Zveck, die HAKD-Gatter 35 und 36, und deiiientsprechond 
NAlJD~Gatter 37 p in geeiffiaten Zeitintervallen eia- bsw» abzuachol- 
ten, demit die gewunschte DurchschnittB*requenz zum Teller Ilk 
ge liefer t wird„ 

Wenn die gei/unscnte Durchscnnittafrequonz von Signalen auf Leitung 
OUT gleicn der'KorroflXfrequenz (Frequenz av£ Leitung M naoli Division 
dorch Teller lib) sein soil, so wird NAND-Gatter 36 eingeschaitet 
und HAUD^Gatter .35 abgeschaltet. Dies t/ird erreioht durcn. eine lo- 
gleche 1 auf Leitung B und oine logisehe O auf Leitung A. In diesem 
Fall 1st tfiWD-G^trter 36 eingeschaitet, NAHD-Gatter 35 iat abgeschal- 
tet und NAND-Gatfcer 37 eingescnaltet. Dementaprechend gelangen. auf 
Leitung IN gelieferte Signale durch Teller lib, undsie warden zur 
Leitung OUT weitergegeben. Dieaer Zustand en^Bpricht dem in Fig., 1 
dargestellten Zustand, wenn Scnalter 6 geSffnet ist, wSnrend Scnalter 
3 sicn in geschlossenem Zustand befindet (Nomalzustand) • 

Venn die in Fig- 2 dargestellte Schaltung eine Durcn sennit te fre- 
quenz liefern soil, seiche hBher als die Moimalfrequenz lot, wird 
KAJTO-Gatter 35 eingeecnaltet und WAND-Gatter 36 abgeschaltet, indem 
eine logiscne .1 auf Leitung A und eine logiscne O auf Leitung B ge- 
legt werden. Signale, v/elche auf Leitung III ' sur Scnaltung 30 gelie- 
fert werden, gelangen dadurch auf Leitung S, umgehen den. Teller lib 
und gelangen durcn HAND-Gatter 35 und 37 zur Leitung OUT. Die auf 
• der Leitung OUT k auf tretenden Signale werden daner wHnrend der Jenigen 
Period* , in der sich NAilD-Gatter 35. im E inscnal tzust and und WAND- 
Gatter 36 im Abschalt sua tend befindet, in der Frequenz den ,auf Lei- 
tung IN befindlichen Signalen gleicn eein^ - 
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Wenn die Schaltunjj " eine DurchschnittsiTrequenz ^lierern soli, v/clcho 
niedri.ver als die Uormalfrequenz ist, v/erden sot/ohl HAtfD-Gatter 3C 
als auch LVulD-Ga+.ter 36 abjjeschaltet, so daB die Weitergabe ir- 
cendvrelcher Signalc von der Leitung IN zur Leitung OUT untarbun- 
den i*t« Pieser iTT.pulssubtraktionszustand v/ird dadurch erroicht, 
daB eine logische O auf Leitung A und cine logische O auf Leitung D 
r^legt v/erden, so da/a beide HAND-Gatter 3S und 36 abjreschaltet 
sind. tfShrend eines ctv;as langeren Zeitraums v/ird die auf der Lei- 
tung OUT auftretende durchsehnittliche Signalfrequenz niedriger ale 
die Womalfrequenz sain. 

Die Steuerscnaltung innerhalb das gestrichi^slten Blocks 2 kann 
jede ceeignete Schaltung sein, welche die beschriebenen Ergebnisse 
erbrinfjtr Das bedeutet, daB die Steuer schaltung die Gatter 35, 36 
und 37 wverlassig dadurch Bffnen und sehlieBen mufl, daB eine lo- 
gische O a-f die Leitungen A und B wSUirend des Zustands der Impuls- 
subtraktion* eine logische 1 auf Leitung A und eine logische 0 auf 
Leituns B urShrend des Zustands der Impulsaddition und eine logische 
0 aur Leitung A und eine logische 1 auf Leitung B wahrend des Not- 
malbetriebs gelegt werden. Eine bevorzugte AusrUhrungsfora einer 
logischen Schaltung, welche diese Funktionen erfullt, ist innerhalb 
des Blocks 20 der Fig* 2 dargestellt. Der Fachmann der Technik der 
Digitalschaltungen wird erkennen, daB zahlreiehe andere Steuerschal- 
tungen aufler der in Fig. 2 dargestellten Schaltung das gewUnschte 
Resultat erbringen konnen. Sine Gruppe von Schaltungen dieser Art 
kann dadurch. erhalten warden, dafi das dei-lorgan 1 sche Theorem ange- 
wandt v/ird. Insbesondere kann bei der dargestellten AusfUhrungs- 
torm des Schaltlcreises jede Steuerschaltung das gewunschte Ergeb- 
nis erbringen, welche die folgenden Bedingungen erfttllt: 

A «-x wenn G = l und P « 1 
B = O tfenn entweder, 

1) G = l und P ~ 0, Oder 

2) A = 1 

Das logische Diagramm innerhalb des Blocks 20 der Fig. 2 enthalt 
eine Einrichtung, welche die Leitungen A un£ B derart impulssteuert , 

909807/0922 
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daB dor Zustand des Schaltkreises 30 entspr^ehend geetenerfe wird, 
unci es enthtilt innerhalb von Block 2© eine Einrichtung zur .Kontrolle 
unci Steuerung der Zona der addterten oder eubtrahierton Impulse. 

Das durch die Schaltung innerhalb voni Block 28 auf Leitung G zu- 
gefUhrte Signal bestimmt zusammen mit dem von Verriegelung 22 auf 
Leitung P gelieferten Signal den Zustand der Leitungen A und B ♦ 
tfie noch naher erlautert werden^v/ird, wird die Existenz und die Dauer 
einer loglschen 1 auf Leitung G bemrfczt, urn die Existenz und die 
Dauer der zu den Leitungen A und B gelieferten Impuls addition- und 
Impulseubtraktion-Signale zu steuern, Venn der Schaltkrcis innerhalb 
des Blocks 30 sich in seinem normalen Zustand befinden soil, wird 
elne logische 0 auf die Leitung^ G durch die Schaltung in dem Block 
2B gegeben* Es set nun Jedoch angenonunen, da/3 eine logische 1 durch 
die Sehaltunft innerhalb des Blocks 2S auf Leitung G gegoben wird. 
Eine logische 1 auf Leitung G nrird UND-Gatter 25 und UHD-Gatter 26 
in den Einschaltzuctand versetzen. Die Wahl, ob entweder Leitung A 
Oder ra_tun£ B eine logische 1 erhfllt, wird daher durch den Zustand 
der Leitung P entschieden. Die VerrieseJ-ung (latch) 22, welche nach 
dem Stande der Technik bekannt 1st, z.B. durch das Falrchildv-Pro- 
dukt 34042, 1st derart voreingeBtellt, daB die Anwesenheit einer '■ 
loglschen 1 bei Kleninie 1+ die Leitung P in den Zustand einer lo- 
glschen 1 verriegelt. Die logische 1 auf Lei^tung P. Wird durch den 
Inverter vor UND-Gat-fcer 26 in* elne logische O invertiert, und dem- 
entsprechend wird UND-Gatter 26 nicht eingeschaltet; das Ergebnis 
ist f daB eine logische O auf Leitung K erscheint. Die logische 1 
auf Leitung P bewirkt Jedoch zusajnmen mit der loglschen 1 auf Lei- 
tung' G, daB UMD-Gatter 2S eine logische 1 auf Leitung A liefer*. 
Die logische 1 auf Leitung A bewirkt suaammen mit der loglschen O 
auf Lei-tunsR f daB das ifOR-Gatter 27 eine logische o auf Leitung B 
llefert, so daB tfAIJD-Gatter 36 abgeschal-tet wird* Durch das Elnschal- 
ten von rJAND-G&tter 35 und das Abechalten von NAHD-Gatter 36 wird 
der Schaltkreig .30 in den Impulsaddltlottszustand' versetzt, Frequenz- 
teiler lib wird um^angen. 
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Der Schaltkreis 30 wir<i in den fcustand der Impulesubtraktion ver- 
setzt, indent cine lojsische 0 In die Eingangslclemme 1+ einjjegeben wirct 
und zvrcir sleicnzeitig mit elner logisehen 1 aur Leituns -G. Die lo- 
gische O bei Klemme 1+ bewirlct, dafl eine logische 0 atif Leitung P 
erscheint, bo daB HAND-Gatter 25 abgeschaitet wird, wodurch wiede- 
rum HAND— Gatter 35 abseschaltet wird. Die logische O auf Leitung P 
zusammen rait der vorausgesetzten logisehen 1 auf Leitung G versetzt 
UHD-Gatter 26 in den Einschaltzustand, land bevfirkt, daB eine logische 
1 auf Lei tuns R erscheint. Die logische 1 auf Leitung R bev/lrkt 
zusajstmen mit der logisehen O auf Leitung A, daB NOR-Gatter 27 eine 
logisohe 0 auf Leitung B legt. Die kombinierten logisehen Oen auf 
Leitung A unci Leitung D bewirken die Abschaltung von NAND— Gatter 
35 und IiAND~Gatter 36 und damit die Abschaltung von NAHD-Gatter 
37, Wahrend derjenigen Zeit, in der NAMD-Gatter 37 abgeschaltet 
ist, erscheint kein Signal auf Leitung OUT . 

.Der Nornalzustand des Schal tkrelses 30 trltt Immer dann auf, wenn 
Schaltung 28 eine logische O auf Leitung G Legt. Die logische 0 
aur Leitung G ftihrt zur Abechaltung von UtfD-Gatter 25 und UND- Gat- 
tor 26, xffid dies bewirlcb, daB eine logische 0 auf Leitung R und 
Leitung A erscheint. Dlese logisehen Oen schaltan NAND-Gatter 35 
ab und toewirken, daB NOR-Gatter 27 eine logische 1 auf Leitung B 
legt, so daB NAND-Gatter 36 eingeschaltefc vwird. Die auf Leitung B 
des MAHD— Gatter© 36 gelegte logische 1 ermoglicht, daB(die Signale 
auf Leitung H von Frequenzteiler lib durch NAJWD-Gatter 36 und 
NAHD-Gatrter 37 gelangen und daduroh auf Leitung OUT erecheinen. 

Die Anvresenheit einer logisehen 1 bei Eingangsklerame X* zusammen 
mit einer logisehen 1 auf Leitung G bewirkt, daB der Schaltkreis 
30 den Frequenzteiler lib umgeht, so daB die Durchachnittsfrequena 
von Signal en .auf Leitung OUT v/lrksam heraufgesotzt v/ird. Die Anwe- 
senheit einer logisehen 0 bei Klemme 1+ und einer logisehen 1 auf 
Leitung G bewirken* daB der Schaltkreis 30 den SignalfluB zvrischen 
den Leitungen IN und OUT unterbricht, so daB die D ur eh 3Chnitte fre- 
quent herabgesetzt wird. SchlieBlich erlaubt die Anwesenheit einer 
logisehen O auf Leituna G, daB die Signale durch den Frequjenz teller 
lib gelangen uxid unmittelbar auf Leitung OUT erseneinen. 
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PAGE 2208 • RCVDAT &V23/2006 2:12:42 PM [Eastern Daylight The] " SVR:USPTO-EFXRF«6/24 ■ DNIS:2738300 1 CSID:612 573 2005 * DURATION (mm-ss):06-28 



08/23/2006 13:16 FAX 612 573 2005 



OICKE,BILLIG&CZAJA P. A . 



© 023/038 



2833653 

- 17 - 

Der Zvreck der Sohaltung* innerhalb des Blockes 28 1st die Steuerung 
der Zahl von Imp ul sen, v/elche durch den* Schaltkreis 30 addiert 
Oder subtrahiert warden, tfie bereits beschrieben wurde, erfolgt die 
Steuerung, ob Impulse addiert oder subtrahiert wordon, durch die 
Anwesenheit elner logischen 1 bzw. einer logischen O auf Leitung P. 
Eine Addition oder Subtraction von Injpulsen erfolgt itnmer dann, 
ifenn eine lo^iscne 1 auf Leitung K vorhanden 1st, und as werden hier- 
durch SJArJD-Gatter 21a, 21b und Sic iti den Ein&chaltzustand versetztl 
Die logische 1 auf Leitung'E ?/lrd erzeu^t durch elnen monostabi- 
len Multivibrator 19. Monoflops ( 11 one- shot" devices), wie belepiels- 

. weiee der sionostabile Multivibrator 19, sind nach dem Stande der 
Teehnik belcannt und g-tehen kommerziell zur VerfUgung, beispiela- 
veise das Fairchild-Produkt 96O0. Bel einer bevorzugten AusfUhrangs- 

. form der Erfindurtg 1st die Leitung T nit einer Stella in der Kette 
der Frequenz teller. 11c ... Ilk derart verbunden, daB sie von dort 
alle 20 Selcunden ein Signal empfMngt. Diesel alls 20 Sekunden aiif- * 

"tretende Signal veranlafit den monostabilen Multivibrator 19, ein 
Signal auf Leitung E zu liefera und da. durch NAND -Garter 21a, 21b 
und 21c in den E ins chaitzus tend zu versetzeru Die Einschaltung der 
ItAMD-GattBr* 21a, 2ib und 21c ermbglicht, daB die an Klemraen II, 
X2 und 14 .vorhanden* Information, in programmlerbare "Abwartezahler * 
(dov/n counters)' 23a f 23b und 23c elngefUhrt werden kann. 

Die in die Klenmie 11, 12 und 14 elngegebenen Signale kormen auf 
mehrere verschiedene Arten gellefert warden, tfenn es beispielsweiee 
erwunscht 1st, die in Fig, 2 dargestellte Schaltung permanent zu 
prograimnieren, um eine gewanlte Zahl von Impulsen in gewanlten 
Intervallen entsprechend der Frequenz des Signals auf Leitung T 
zu addieren oder zu subtrahleren, dann kBnnen gewanlte Klemraen der 
Klemmen II > 12 und 14 rait einer .Spannungaklemme fest verdrahtet 
( ,r riara-i*ired 11 ) werden, Wenn andererseits die auf Leitung OUT gelie- 
ferte Durchschnlttsfrequenz periodlsch ge&ndert yerden soli, v/ie es 
beisplelsweise der Fall sein wurdS, vtetm die Frequenz von Signal en, 
velche von der Frequenz quelle 11 gellefert verden, sich mit der Zeit 
andert,. so kBnnen den Klemmen II, 12 und T4 von irgendvelchen ande- 
ren el akt r on 1 sen en Schaltungen Oder externon Sonaltelnrlchtungen 
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selelctiv Signale ztv^^Uhrt? vrerdea, In der Technik elektronischer 
ZeitgerSte 1st es raUglich, einen Schalter auBerhalb einer Ubr zu 
benutsen, un Signals zu belcarmten Logik-steuemden Klemmen II f 12 
und 14 zu liefern, 

Aufgabe und Uirkunasvraise der Schaltung 28 kBnnen durch ein Bei- 
spiel noch naher erlautert vjerden* E's set angenorronen 9 dafl duroh * 
PrUfeinrichtungen auBerhalb der Digitaluhr restgestellt v/orden ist, 
dafl die Frequenz dee Quarzlcristall-Oszillators urn 12 Teile/Killion 
niedrlger 1st, als es der. genauen Zeit entsprioht* Bei einem Quarz- 
krlstall-Oszillator, velcher mit einer Frequenz von 100 OOO Hertz 
schwingt, 1st dies gleichbedeutend mit einem Fehler von 72 Perlodon 
der Oszillatorgrundfrequenz pro Minute, (Bei einer AusfUhrungsfornt 
der Erfindung, oei der der Trager der Digitaluhr einen Schalter 
auBerhalb dea Gehauses verwenden kann, unuSignale zu den Klemmen II, 
12 und 14 zu liefern, wlirde man eine abnliche Information durch .die 
Feststellung erHalten, dafl die Uhr je Honat etwa 30 Sekunden nach- 
geht). Es ist daher erf order lich, dem von der Frequenz quelle 11 
gelieferten Signal 72 Impulse Je Minute hinzuzufUgen, . 

Dies geschieht dadurch, daB man die in Fig, 2 dargestellte Schaltung 
in der folgenden Veise benutzt, E3 sei angenommen, dafl der Zahler 
11a eine Sctialtung ist, welche eine Division durch 2 ausfUhrt, und 
daB zahler lib eine Division durch 6 vornimmt. WUhrend des Zusammen- 
baus der Digitaluhr sind die Klemmen 12 und 14 mit einer Spannungs- 
quelle verbunden, v/ahrend eine Verbindung bei Klemme II nicht be- 
steht, Leitung welche den Morioflop 19 mit der* Kette der Teller- 
Gchaltungen lla # lib, Uc f Ilk verblndet, ist so angescniossen, 
daB sie einer Teilerschaltung folgt, welche ein Signal je Minute 
liefert* Da dem von der Frequenz quelle 11 gelieferten Signal Impul- 
se binzuzuftigen, nicht aber Impulse abzuziehen sind, v/ird die Klem- 
me 1+ wahrend des Zusammenbaus der Uhr ebenfalls mit einer Spannungs- 
quelle vnerbunden* Es vrird daher Jede Minute ein Signal auf Leitung 
T erscheinen, urn Monoflop 19 zu aktivieren. Hiercturch werden HAND- 
Gatter 21b und 21o einseschaltet, so dafl die logische 1 Zahler 23b 
und 23c aktivieren kann und daraufhin sechs Xopulse auf Leitung G 
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zum HANB-Gatter 35 geliefert v/erden. In der *baachr±ebenan Weisebe--. 
virken die au£ Lei*fcung G auf tretenden eeohs impulse, dan auf keitung. 
OUT sochs tfua&fczliche Impulse erecheinen. Dieee seche zusatzlichen. 
Impulse werden schliaBIich- zur Tellers chaXlaing llk-geliefert, und 
sie korrigieren darait die auf der Anzeise der Uhr angcgebene Zeit." 
Dabei ±st von besondsre^ Bedeutung, dafl dla GrBfle der Korrektur t -. 
venn eie wenigar ala oine Sekunde betragt, nich-fc In der Anzeigeeinr- 
riohtung erscheint und fUr don Bsnutzer nicnt aichtbar wird. So.. 
werden beispielsweise zuaatzliche seons Impulse je Minute; von dem 
Tracer der Unr nicht wahrgenommen f da dieser nicht bemerkt, daB In . 
jeder llinute eine Sekunde eina geringfligig kiirzere Dauer als alle 
anderen* Sekunden ha-fc, welche watirend einer Minute von der Uhr ange- . 
zeigt werden. 

Ala Z Shier 23a, 23b und- 23c kdnnen viale Typon konsmerzlell verfiig- . 
barer Zanler gewahl-t warden; ala besondera fcweekmaBig - haben aich* . 
programjoierbare. Abvahrtezahler erwi esen,. beispielsweiee Zanler 
Fairchild 340193. V/enn Signale von den NAND-Ga-ttem 21a, 21b und 
21c in den ZShlem 23a bzw^ 23b bzw. 23c . gespeichert sind,. so ?wird 
jedesmai, warm einer der Zanler 23a, 23b und 23c eine logiache 1 
auf, einer der- teitungen Q± f Q2 und 03 erseheinen laJSt, ODER-Gatfcer 
24 -sine logische 1 bei Klemme G auftre-ten lassen, und hierdurch . 
wird UHD-Gat-ter 29 eingeschalte* und erraSglicJvfcr daB Taktimpulse 
auf' Leitun<5 V mit der HerabzShlung (Dekreraentierung) der Zanler 
23a, 23b und 23c beglnnen. Wenn einer der" Zanler Null erreicht, vrird 
elne logische 0 an dem Ausgang aus dem Zanler orscheinen* V/enh alia 
drei Zanler bis Null herabgezanlt haben, wird ODER-Gatter 24 veiv 
aulas sen, daB eitie logiache O auf Lei-tung G. eracheint. Dlese logiaoha 
0 achaltet U*JD-Gat:ter 29 ab t und es werden keine Taktimpulaa raehr 
au£ Leitung V zu den Zahlern 23a, 23b und 23c geliefert* AirC diese 
tfelee ateuerxT die Zanler 23a P 23b und 23c die Dauer elnas gegebe- 
neii Signals, also ■ ent™aderl~ala?0 au£ Leitung G. Bel der in Fig* 2 
dargeatellten bevorzugten AusfUhrungsjTorin der Errfindung kann dies© 
Dauer durch die t olgende Gleichung wiederseneben werden; 



(l2llt2xI2ttx 14) 
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Dataei istx 

r in die Frequenz auf Leitung IN 

II, 12 land 14 Bind O oder 1. 

Die Zahl der Impulse k, i/elch$ vrt&irend der Zelt t addiert oder sub- 
trahiert Trerden, ergibt sich daher aus f oleander Bezlehung: 

k = II + 212 + 414* 

Obwohl in Fig. 2 rtur drei Eingangsklenunen II, 12 und 14 und nur 
drei ZShler 23a, 23b und 23c dargestellt sind, ergibt es sich fur 
don Fachmann auf dera Gebiet der Digitaltechnik, da£ jede Zahl von 
Ein^angen II, 12, 14 ... Ij lm Zu^ammenwirken mil: einer entsprechen- 
den Zahl von ZShlexm 23a, 23b, ... 23J und elnem entsprechend ervrei- 
terten ODER-Gatter 24 Verwendun* finden kann. Venn man Fairehild- 
Zfihler 3^193 benutzt, kann die Zahl der Impulse, uelcho zu/von 
j Eingangen addiert bzw. subtrahiert v^erden konnen, i/ie folgt er- 
rechnet uerden: ' 

k = II * 212 + 414 + . • • + ml 

Dabei ist m «= 2^ " i . " 

Fig. 3 zeigt ein Beisplel eines Zeitsteuerungadiagramms fur das 
In Fig. 2 dargestellte logische Diagramm. In Fig* 3 slnd auf der 
llnken Seite Jeweils diejenigen Stellen des Schemaechaltbildes 
der Fig. 2 eingetragen, in denen die entsprechenden Signal e auf- 
treteru Fig. 3a zeigt die T ok t impulse auf Leitung IN, welch e von 
der teilerschaltung Xla zur Schaltung 30 geliefert v/erden, Daa Sig- 
nal auf Leitung E zur Einschaltung der Additions- oder Subtraktiona- 
impulse 1st in Fig, 3b dargestellt. Fig. 3c b*w. 3e bzv/. 3d zeigen 
elnen angenommenen Zuetand elner logischen 1 bei den Klemmen II 
und^L4 aowie den angenommenen Zustand einer logischen O bei Xlerane 
12. Die Signal* en den Klemmen II," 12 und 14 ve rani as sen die ZBhler 
23a., 23b und 23c, Ausgange signal e zu liefern, wie sie in den Fig. 3f 
bzv* 3g bzvr. 3h dargestellt eirid. Dieae Auagangssignale fuhren au 
.einer. logischen 1 bei Klemme G fur eine-Zeitspanne, die in Fig. 3i 

909807/0922 
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erkonnbax^ 1st. V/enn das' Signal auf Leitung 1+ elno logisohe O ent- 
sprechend dar Darstellung in. Fig- 33 ist, so existiert der Zustand 
dsr« Impulsmintraktion, und die AuBgangsschwingungsform entsprioht 
dem Signal 0UT su t/ ln Flg*Sk. Venn stattdassen ontsprechend der 
Darstellung in Fig, 3m die lClemme 1+ eine logische 1 airfweist, so 
bbs-fceM: d&r Zustand der Impulsaddition, und das Ausgangs signal . , 
entsprictit dem Signal OUT add antsprecnend Fig* 3n. 
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«4) FREQUENCY ADJUSTMENT 
CIRCUIT 

(57) A circuit is provided for adjusting 
the average frequency of signal* 
supplied by a frequency sow*©, tor 
example, in electronic time keeping 
devices. This circuit is preferably 
located between a source of clock 
pulses and other electronic circuitry 
utilizing signals from the source so that 
selected numbers of clock pulses may 



be added to or subtracted Irora the 
clock pulses being suppliedtp the 
other electronic cuviutry.Tiie circuit 
for adjusting the average frequency 
includes a first switching device 
connected in scries with a frequency 
divider, a second switching dorice 
fonnecud in parallel with at ^atthe 
divider, and & control circuit for 
periodically opening and dosing the 
first and second i^tcbingdevice* 
The switching devices may be NAND- 
gate circuits. m 
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SPECIFICATION 

FREQUENCY ADJUSTMENT CIRCUIT 

This invention relates to electronic jfigital 
circuits and in particular, to a matnod WW 

5 apparatus tor adjusting the ^rege frequency or 
nukes being supplied to an electronic circuit- 
P ^^c«i^iich BU pply Periodic electronic 
nulie signals to other electronic circuits are weu 
Iroown in the digital circuit arts and have b een 

10 used in nmneroua devices, for example, electronic 
timekeeping apparatus In typical prior an 
devices . a stable bigfi frequency ^ oscillator, 
typically a quartz crystal Is used to control the 
(remiency of pulses or electronic signals supplied 

IS to <fther cinmkry which utilizes thn pulses for time 
fceeirinA counting or various other uses. Because 
the resonant frequency of quartz crystals differ* 
from one to another* a pair of capacitors are 
typically employed with the quarto crystal or 

20 oSjSt to further aiftitt end atabffize the 
frooueacy of oicfllatioii. Typ^ally, <rac of these 
c^ctefs is fl^ while the other k vanaHe. 
During assembly of the particular wrciut or 
product utilizing the frequency source, the 

25 variable capacitor is sojusted to cnoae the 
oscillator to generate the preciie frequency of 
^^lotior, desired. Unfortunately, this a^ustmant 
is time consuming, and the variable capacitor 
Involved is bulky and expensive, lluae 

30 disadvantages are particularly luufting wttn-rcgara 
to electronic wrUt watches beceuw the qvartz 
crystal frequency soarcc, and ^.^^f^.. 
components, must be packaged m asuffidentbr 
trnfl |i tmA lightwfcight container to be worn on the 

35 Wl Thc ituportance of precise adjustment of the 
freduency being supplied byalrequenicy source 
may be readily uimerrtood with ntfereace to the 
Xctronic time keeping arts. In prinr^ watches 

40 or other electronic time ke*pin& devisee, a stable 
hkh frequency oscillator usually snpphes ii£naia to 
a series of frequency dividers or count era which 
progressively reduce the frequency of thci ai*n*k 
to a desired value, for c*amp^ 

45 hertz signal then may be used to drive a series or 
eoume^with a first ecalo of 60 counter urovuhng a 
count representative of the correct number Of 
seconds elapsed in a given minute^ and a second 
scale of 60 counter driven by the firetcountex 

50 providing a count representative of the «rect 
minataof the hour. A scale of 12 counter driven by 
the minutes counter win provide a count 
represenbUivo of the correct hour of the day. and 
if desired, additional counters may be provided to 
55 count days of the weekdays of Jto»o^. month* 
omeyeer, leap years, etc. Typically the Witp^ 
of each of the time keeping counter* are decoded 
and co upled to a display. for example, ajUqmd 
crystal or light cmhtteg diode display. The 
60 resulting vjsoal output provides an Indication of 
the time, One example of a prior-art electronic 
watch utilizing a series frequency dividers or 
counters is uS. Patent No. 3315,354 issued to 
Sirockaetal. 



65 Because of the extreme accuracy of thn high 
tte^^sfciialprov^ 

devices which utilize this rypc of circular* 

aabstantially more accurate than conventional 
70 raechauical clock and watch «<> v ema^. Further. 

the fully electronic systems are simpler to 

xnauufeoturc. have a much longer lifetime, and are 

usually of lower cost* 
ale example of a circuit which allows periodic 
75 adjustment of the frequency of a Quartz crystal 

osculator is disclosed in Swiss patent^snphcation 

38*3773. pubHsbed for 

disclosed therein utilizes a switch to sdccUvely 
engage and disengage capacitors to effect the 
B0 oscUiatkin of the quaru crystal. 

SUMMARY OF THE INVE^TTION 
AppUcants have discovered a higher accurate 

arithmetical mean frequency supplied oy a circuit 
during a selected time period- The average ^ 
frequency of a signal over a selected penod * 
90 emulated by summit the P^^^^^ 

durations end dividing by the sum of ^respective 
durations. For example, rf frequency f, '"»/"' 
p^d freo^ency^ V«* ^tZZltf 
95 t». then the average frequency is B'V'" 1 oy • 

ti + tt + U 

^™V^^ZS£VSTw of 

necessarily, or even ujnauy , v* >■*» 
the instantaneous frequencies. 

100 Applicants' invention, although useful its any 
appl£*t*>n where a precise averse? ^5°°^ 
must be supplied, is pHrticuIaHy jmitablc for 
appneattonto electronic time 
embodiments, the drcmi which applicant* nave 

105 discovered vvfll b« situated berwren a f"?"" 0 ^ 
iource and other electronic circuitry utilizing _ 
signals from the frequency source. Applicants 
London may be used with F^c^f f^^F * 
£™othf»- electronic circuitry unites signals of 

HO signiflciiotly lower frequency than Uuwo geaeratea 
bv the frequency source. 

Applicants- circuit foT adjusting the average 
frequency of dgnatawpplica to ^"F^f 
includes a first switch means coDnected m seises 

115 v^a&eottaacydivullngincaaeandasec«wi 

115 ^!ia^J«necto^ 

the dividing means. Control means aro provtoeo 
for selectively engaaingMdd^Dweingfcr 
desbed periods ofttae the first and f™"^ 

120 moans, la one preferred wsbodlnient jfce second 
switch means is connected in parallel with ootn tnc 
first switch means and the dividing means. 

When MipKcaats' circuit is in the state in whish 
Dulses are neither being added to nor subtracted 

125 fromthc signal being supplied by the frequency 
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Generating means, *e first switch means will be 
closed and the second twitch meaimwill be open. 
Thlfl portion of the first and second switch means 
allows electronic signal* from the ^ucflcy 
5 Rcnexaifaig means to pass through the dividing 
meflju and be auppfied to whatever other 
electronic circuit is dasired-Thc fxeqiiency of the 
signals being supplied to the other electronic 
circuit will be related to the ftcqnency of the 
in signal generated by the g^ertti^ meeriB only by 
the effect of the dividing means. This coiirbtion of 
applicants 1 circuit Is referred to herein as the 
normal condition. . 
When the average frequency of signal* supplied 
15 to the other electronic circuitry is to be mcreascd, 
the itoiwitch means will be opened and ™e 
second switch means will be dogdfor 
period of time. This switch condition is referred to 
hereto as the "add pulse" condition. Io this 
20 manner signals wflipa&a from the frequency 

ocneratins means to the other electronic drcuitrY 
without tossing through the elvidmg mean*. Shwb 
dSflb vSti^ore be at a higher frequency than 
the previous "normal" signals which passed 
25 through the dividing mean*. By controTlmg the 
duration of the addpolse coo&tuin and by shifting 
back and forth between this condition and the . 
normal condition the average fre qweocy supplied 
to the other electronic circuitry can be increased 
30 to any desired frequency between the normal 

frequency and the ^P^^S^t^^Slt 
frequBncy generating means. By appropnons 
pulsing of applicants' circuit from the normal 
condh^uinioth^ 
35 frequency of the signals BuppUed to the other 
electronic circuitry can be rnaintained at so 
increased frcqnency above the normal freqtu^cy 
for any desired period of time, Foresee, if itls 
desired that the average frequency supplied to the 
40 other electronic circuitry is to be higher over 
relaiNery long periods of time, then ^«£f 
circuitry can be slowly alternated hereon tne 
normal and the add pubs condition. On the other 
hand, if the desired hlnher average frequency ato 
45 oxfat oyer shorter periods of time, then the add 
pulse condition of applicants' cireuiiry will be 
achieted more frequently but for shorter periods. 

IP it is desired to reduce the average frequency 
of the signals from irjrpJIcamV circuit, both the first 
50 and second switching means °?°^* ^ 

periodically* During any inlervalm which DOtn tee 
tot and second switch means are open, no signal 
win be supplied to the other circuit, and 
consequently the average frequency, over some 
55 loiu^ijeriod of time* will be leas than that 
normally supplied. , 

In one embodiment particularly Bnited for 
application to the electronic timekeeping arts, tne 
invention will be utilized to adjust the average 
60 frequency supplied by a circuit con tain g a 
frequency source. The capability of adjusUng a 
frequency, for example, surmhed by a quartz 
crystal, is advantageous as it meditates the usej rf 
lower cost quartz crystals having a ^« 4evtauV*n 
65 of actual rrequency from that nominally desired. 



The mvention Is further ^y^^^T^S^L 
art circuits because the adjustment of the average 
frequency is aeeompBshed m aEnear inanner. rJu* 
ifilalmearrelalloriahhi ejrfatt between the number 
70 of counts added orsubtracted ^d jesuWng 
change in the average frequeocy^^ft«u^«^ of 

rncans cSbe suitably aviated to match the 
desired characteristics of theremamder of tne 
75 electronic drc^ Thus, 

nuay be rtandardized and small electronic 
adjustments made to the average frequency rather 
than adjusting the instantaneous frequency of trie 



80 BRCKF DESCRIPTION OF THE DRAWmOS 
Figure 1 is aschematic diagram rcrn^sentxugthe 
principle of operation of epjaicants iavendojo. 

Figure 2 is * logic diagram of one embodiment 
of applicants 1 Invention. ^ . 

85 3 is* tuning d^ 

in Figure 2. 

DETAILED DESCRIPTION , ,. tt .. ftrtir 

A iche malic diagram generally amatrsgng tne 
principle of operation of one embodiment ofthc 

90 Wention is shown in Figure I . A first eyntctone 
means 3 is conneciedln series w^*^**** 
divider^ Frequency dvide^wU divide the 
frequency supplied to lis input 4ito a lower 
ffcquency which witt appear at its outpnt 4o- 

93 Frequency Aiders s^ 

well known in the art and are oc^nmercially 

]a Feirchild Camera and Instrument Corporation 
100 Hereinafter Fairchild) product 345 18. In one 
embodiment sccW witching means 
connected in parallel with first awitehingmcans 3 
and frequency divider 4. In operation, a f>equCTcy 
is supplied to terminal 7 as shown mFignreuny 

105 selectively ot>ejnng and closing Am svAfctting 
means 3 and second switching means 6 for desired 
periods of time, a higher or lower average 
frequency (relative to that ^w^ n f™?^ 
supplied by divider 4 at output tejmmal 4o)ynll 

110 aiicar at t»mmal 8. The dme^avcra^dfrequency 
apSoariig^ 

supplied to terminal 7, or as low as zero. If no 
ch^Tlnthe fremicnpy * ^^^^^ 
meanV3 wDl be closed and second swilx^im»ns 
6 wiU be opened to allow trie signals supr^ 
terminal 7 to pass through divider 4 and apgear si 
terminals. TtdscOTid^ , 
normal condition becacse the frequency supplied 
is changed only the the effect of rflvider 4. 

As shown £n Figure J, byopeniM first switching 
means 3 and closing second switching means 6 the 
signals appearing at terr^^ _ 
andappear directly at terminal 8- This condition of 

123 coudition.ThiS add pobe condition may he main* 
tained for any desired period of time, thereby 
adjusting the average frequency arycarmg at 
termmalS upward. For eaample, if, durmfi a given 



115 



120 
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time period, the add pulse switch coodM°n«f 
nSnSiod VoronaJiaJf of tho period. tfien ithe . 
average frequency of the aland appearing at 
to^uaWill boWway Between the frequency 
S applied at terminal 7 and the frequency a™™* 1 * 

9 Sullied at terminal 8 (with first ewtab^ i»mns » 
closed and second switching mean* 6 opened). In 
general, for the drcrftsho^ mF^w l.lhe 
average frequency (Oiuppbed to ternbri aw* 

10 be reStod to the input frequency f* supplied to 
teminal7atroll»w9: 



whe« T to the time between adjw^^tpwioda 

,c to the avenge frequency, t ii the duration of tne 
ad]art3ffitothenwmtar(dl^)bywh t ch 

SlSSngdrVuh4dlvide.f b . Thus, tfthe frequency 
*Sca^attc«ninalBistobe lOper ectrthhjher 
than the normal frequency appearing «* te ™«J * 
m and n = 2, then the add pulse switch condition of 
M tttTckuitwfllba maintained for |0£^* 

total operatiiig dme. By more rapidly switching the 
e^Xwnin Pig"™ 1 between the normal 
condition and the add pulso condition, the. 

^ue^Wjro^eaaiwly garter time periods. 

may be operated to eaase the average frequency 

in appaarmg^tcrrmndStobelewth^ 

norrotlJysupplied. This condition u referred to 
hercinai the Bubtract pdae condtton and fa 
achieved by opening both the first swftnhmg means 
TSStoe l^ouSchhm means 6. When both 

35 the first switching mean! 3 and the »°<*oa 

Etching means 6 are opoo for a « elected tune, no 
pulses will be transmitted from tcnninal 7 to 
tetmJoal 8. Than, orasoni* longar time pe^ the 
a^aSge frequency ar^r^S-ttermmalgwfflbe 

40 reduced. For example, if n - 2. and if the average 
frewenoy at terminal 8 ia to be 10 percent 1=88 
thai the normal frequency, then switch 3 aod 
Switch 6 tosethorwUl be Open 10 percent of the 
th^hh??ondaion 1* echl,vod by hol^wltch 

45 6>pen and then opening awitch 3 I0perc««of the 

^hiridrcrurt 30 and a control circuit 20 
SbownhTFiprroaareafi^uency^ U.a 
aeries of frequency dividers lla,llb...Hij : 
55 Applicants' circuit as shown in the l^*a«ram 

purposes only and that any desired location may 



6S be selected, depending upon the oonnal freqnency 
dtTrcd. the estont of the maximum c* P °ctod 
adjustment to the normal frequency, and the 
mKSme period duru^wbhritthe average 
new frequency is desired. For example, iftae 

70 adW^ to 'he '^^TV^J^^ 
made leas frequently, then UneT 'may be 
coXcttd brtween drvio^is further from d^« 

Uc. for example. Mtowsn, [dMderT J^g,* 10 
bo monostable multivibrator 19 * triggered teas 

75 fr X e &diagnunahownin Fhmn^indude. 
swteUog ctrcnit 30 and control drend 20. 
Switching circuit 30 accomplishes the same 
function as the circuit shown m Flgwol. 

80 Frequency divider Ubm Figure 2 performs the 

W function of frequency divider means 3 hi Figure 1, 
the combination of N AND ^«M^d371n 
Figure 2 performa the function rf^J"* c ™ n * 
means 3 inFtgure I. and the «rabmatlenof 

a . N AND aates 35 and 37 in Figure 2 performs the 

85 £ncUon%«co^sw^^ 

Thua by appropriate control of NAND gates. J3.36 

endSlthe werago frequenej^uppUed 

1 U can be adjusted to any dedredjrequerwy 

90 be^DZCwandthelrcquencyrflhesigiuds 
weaected to divider lib on line IN. 

X^atrol circuit shown inside daahed hue 30 
seSl, to Se and disable NAND 
3* and therefore NAND gate 37. at apppoprlate 
9 $ m^c^ "result in the desired average frequency 

b ^fi1heaMiredlJra^ « 
fine OUT U sought to be equal to the normal 
frequency (the frequency online M after d^on 
ion hv divider 1 1 b) then NAND gate 36 will be enabled 

by presenting a wgicall on Una i*™ 8 ™*** 1 " 
onfinoA. IntblscOTdluonNANDg^Mto 

enabled, NAND gate 3 5 "^^^L^^Ttn 
105 gate 37 5s enabled. Thus signals wPP^fJ*?* ^ 
less through divider 1 1 b aod ^ ™P^£ J. 1 ^ 
OCTT. ThnTcoaditlon corrcapoads to the ^d^™ 
shown in Figure 1 if switch 6 la open aadawitch3 Is 

lift Cl mhc of Figured i. to supply an average 

11 f„„,«Dcv hiahcr than the normal frequency, than 
tt^c&bec^ 
.ir.-u— < w„ flMientimr a lomeal 1 on line A aoo a 



ie on one ich. 
Ifme circuit ia to suppiy an ^eragc^axquency 
lower than the normal frequency. hothNANLI 
Ss^KiNAND gate 3^ wUl be dis^dw 
Se^thetransfer of aayslgnato frjmltao W to 
ii< Hne OtTT. Tmssubtractputoecondnionig 
l " Siw^byo^tingaWealCooliaeAanda 
to^dTon UnlB to nUhfboth NAND gates 35 
and 36. During some longer time pMiod W0 
averagefrcquency of signals presented on Uae 



PAGE 35/38 ' RCVD AT 8/23/2006 2:12:42 PM [Eastern Daylight Time] ' 8VR:U8PTO-EFXRF-6/24 • DNIS:2738300 ■ C8ID:612 573 2005 * DURATION (mm-ss):06-28 



08/23/2006 13:18 FAX 612 573 2005 



DICKE,BILLIB&CZAJA P. A. 



0036/038 



GB 2 002 157 A 



OUT will be less than the normal frequency. 

The control circuitry included within dashed 
block 20 can be any circuit which achieves the 
results discussed above. That is, the control cjicint 

5 moat properly open and close the gates 36. 37 and 
K^rtSrutins alogical 0 to both lines A end B 
Airmga«nb^pul»o^^ to hue 

>Ujadalo^cal0toHn B fl during an add pita; 
condition, and alogieal 0 to lie* A ^aWall 

10 to Una B during a normal condition. A preienon 
embodicflent of a lope cn^whJch perforrni 
these function* ia shown wrdto block 2D of Figure 
2.Thc^sldn«dinthcc^^circuUartSwill 
realize that numerous other control circuits m 

15 addition to the one shown in Figure 2 wlfl 

accornpHsh the desired result. Onegroup of such 
circuits may be achieved using deMorgan s 
Theorem. In particular, for the particular 
embodiment of the switching circuit shown, any 

20 coruTolcin^wulb**uJ^ 

following conditions; ^ _ m 

A^l When both G= I and 1 
BaO When other. 

1) G = landP=Q,or 

25 2) A=>1 _ 

The logic diagram within block 20 of Hgnie 2 
includes means for appropriately pulsing lines A 
and B to control the condition of switching circuit 
30 and in ch>de* within block 28, means tor 
30 controlling the number or pulses added or 
sobtrnetedt 

The signal supplied to linoG by the circuit 
within Wock 28, together with tf*e cignal on line P 
supplied by latch 22 will determine the condition 
35 0 nbicsAandB-ABwmbeexplamed,the 

existence and duration of a logical 1 signal on line 
O ii used i» control the existence and duration of 
both the add pulse and subtract pulse signal being 
supplied to lines A and B. If the twitching circuit 
40 within block 30 ia to be in its normal position, then 
alogieal 0 will be pi eaemcd to line O by the ctfcmt 
within block 28. Assume, however, that a logical 1 
is presented to line O by the dreidtwit^Woek 
26\ A logical 1 online G will enable AND gate 25 
45 and AND gate 26. Th e ch oic c of whether hn c A or 
Hue B is presented with a logical 1 wul therefore be 
determined by the condition of Une P Lateh 22, 
well known in the ait. for example, FairclnTa 
product 34042, is preset flo that the presence of a 
50 lomcellftitcOTinall^ 

1 state. The logical 1 oalinePis wvcrtedby the 
inverter preceding AND gate26 to a logical 0, and 
consequently, AND gate 26 is not enabled, 
resulting in a logical 0 appearing on lino R. The 
55 logical 1 online P, howtt^ErJncontttnctionwnn 
thelogicai lem line G, causes AND gate 25 to 
supply a logical 1 to lino A- The logkal l on unj A 
wj&tho logical 0 on UneR causes NOR gate 27 to 
supply a logical 0 at line B thereby duabflng 
60 NAND gate 36, The «naJWmgoINANDsule35 
and the disabling oTN AND gate 36 places 
switching circuit 30 In an add rndec cc^iditioii— <o 
bypass divider 1 lb. 

Switching circuit 30 a placed in a subtract pulse 
65 condition by supplying a logical 0 to input terminal 



1+atthe lametimealogicsl I « presented oq hne 
G ThelogkalOaltermfaall+causeealogicai^ 
appear online P thereby disabllra NAND gate 25 
which disables NAND gate 35. The logualOoti 

70 line P together with the assumed logical 1 on line 
O enables AND gate 26 and causes alogieal 1 to 
appear on line R. The logical 1 
with the logical 0 onBr^AcauseNORjpie^ 
aooly alogicai 0 to Hne B. The combined logical 

75 oVod Due A^id line B disable NAND gate 35 and 
NAND gate 36, also daabnng N AND gate 37. 

signal appears on line OUT. 
The normal condition of switching <nrcuit30 

80 occur* whenever circuit 2B 

line O. The logical 0 online G disable- AND gate 
25 and AND gate 26 causing loglca^ appear 
on line R and Hue A. These logical 0*a disable 
NAND gate 35 and cause X 0 *^™}***^ L 

85 logical 1 to line B thereby onabhngNAOT gaxa 36. 
T& logical 1 presented onnnc B of NjUTO gate 36 
allows the sjgaals on line M from divider I lb to 
pass through NAND gate 36 and NAND gate 37 
thereby appearing in line OUT. 

90 Thus the presence of alogieal 1 at input terminal 
It- Together with logical I on fine O causes 
switching circuit 30 to bypas divider lib and 
effectively increase the average frequency of 
signals present on fine OUT. The preaenceofa 

95 logical 0 at terminal 1+ and a logical 1 on Ime O 
cbubcs iwltching circuit 30 to mtettupt the flow of 
signals between line IN and line OUT, thereby 
lowering the average frequency- Finally, tnc 
presence of a logical 0 on line O allows the signals 

100 Sp^sthrocnhdJvirierllbandaOT 

Hl Tne ^purpose of the circuit withmbk>ck23i8to 
control the number of pulses added or B"htract c <J 



S^y LAUD BWAhVliUtt ^*m* -w^^v v w» « " ■ — m 

105 explained whether putae* are added or subtri 
** - 1 * - - — — - «*- *** jm 1 ~<ucaj 1 *** 



logical Q T respeetrvery, on liiicP. Ad^nor 
subtraction of pulses occurs whenever a log^aUU 
presented online B, thei«byenal»1ngrViW»itw 

110 21 K and 21c. The logical Ion fine E is 
generated by the mouoatable mulUvIbxator 1 9. 
"One -shot" devices such aa mo nestable 
multivibrator 19 are weUknownin the art wd 
available commercially, example. Ae F^reMd 

115 product 9600. In one enibodhnent of thlitoventlon 
Unc T is connected to a location in the chain of 
frequency dividers llc...l l* to receive thcieJErom 
a signal every 20 seoouds. This signal every 20 
seconds causes one-shot 19 to supply a signal on 

120 Uue E, thereby enabUugNAND gates 21ft, 21b and 
2lc. The enabling ofNAND gates 21a, 21b, and 
21 c allows the information presented at terminals 
IUU,andr4tobcloadcdiritopTogr 

down counters 23a. 23b^ and 23c, _ . M 
125 Th«iugnalsp«sentedtoleTrmnalsIl,I2an^ 

may be supplied In several different ways. For 
example, if it Is desired to permanently pro^wn 
the circuit shown in Figure 2 to add or subtract a 
selected number of pulses at selected intervals 
130 determined by the frequency of the snmalm line T 
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then selected ones of terminals II , 12, and 14 may 
be •Siairf- wired" to a voltage aupply. On the other 
hand, if the average frequency supplied on lme 
OUT it to be changed periodically, aucb a* *ould 
5 be the case if die frequency of aignale supplied by 
frequency source 1 1 changes with time, then 
terminala' U. 12 and 14 may be eekctively aappued 
with ai gaala by some other ekctronic circuit or 
external twitching meana. In Ihe electronic time 

10 keeping arts a switch on the exterior of a watcH 
ease could be uecd to oipphr signals to welWcnown 
loric-contf oiling terminals II , 12, and 14, 

An example will further clarify the function and 
operation of circuit^ Aajume tl^Jyutilfaing 

15 letting equipment external to the digital watch It is 
discovered that the quartz crystal Oflcfllator 
frequency is twelve parti per mUHon lower than 
that required for perfect time. Foraqu«g^«eI 
oxefflator vlbratittg at a freqnancy of i^OOO hcrcz, 

20 iMiitequivalemtoanorrorof72cycl€eoftne 
f QDcUuncntal oaefflator frequency every mmnte. 
(Jn an embodiment of thla Invention in which the 
wearer of the digital watch may uae switch on the 
exterior of the oaao to supply sign all to terminals 

25 II, 12, and 14. similar infestation would be 
obtained by observing that the watch ia arjouia) 
aecanca alow every month.) ft if therefore desired 
to add 72 pulses every minute to the signal being 
supplied by frequency source 1 1 , 

30 Thii ifl accomplished utilfciag the circuit shown 
in Figure 2 as follow*. Aiaumo cwter la a 
divide by two circuit eud counter lib la a divide by 
dx circuit. During aaaembly of the digitaJwatcb, 
terminala 12 and J4 are connected to a voltage 

35 source, and terminal TI la not so caanccUxL Line 
T, which connects one-Shot device 19 to the chain 
ofdividenlla, lib. 1 1 c>«. Hk, la connected 
Following a divider which provides a signal every 
one minute. Terminal I+.Docauac it la desired to 

40 addpuaaesto the signal being aupplied by 

frequency source 1 1, father than subtract puiaea, as 
also connected to a voltage aource during 
assembly of the watch. Therefore, every one 
minute a atonal wUl appear online T to activate 

45 one-shot device 19. This will enable NAKT> gatea 
2lb and 21c allowing the logical 1 to activate 
counters 23b and 23c, enuring six pulse* to be 
aunpUen on line Qto NAND gate 35. In the 
mannerprevioualy explained the six puiaea 

50 appearing on line QwiEreauhin six adiMoual 
^Swearing on lice OUT- These six additional 
pulses will eventually be supplied to divider 1 1 
thereby in effect correcting the time. indicated on 
the watch display It should be noted however, that 

55 the magnitude of the correction, if it is leaa than 
one second, will not appear on the display and be 
visible to the uaer. For example, the addition of an 
pulses every minute will not be observed by the 
wearer of the watch, who would bo unaware that 

60 every minute one second la slightly shorterln 
duration than all other seconds being displayed by 
the watch during the 0116 minute period. 

Counters 23a, 23b and 23c may be ohoaen from 
many types of commercially available cormtera, 

65 however. progmmmAble down counters such as 



the Fairchild 340193 have been found Buyable. 
Once signals from tite NAN D gates 2l*,2 [lb and 
21 o are stored In counters 23a* 23b, and 23c 9 
respectively- whenever any of the counters 23a, 

TO 23b«and 23c preaent a logical I to any of lines QI , 
02. and Q3, OR gate 24 wfll cauaea loglcal 1 to _ 
aopear at terminal G, thereby enabling AND gate 
29 to allow clock pulaaa on line Vtobegtoto 
decrement counter! 23a, 23b.aud 1 23c. When any 

75 counter reftchea zero a logical 0 wfll appear at the 
output from that counter. When all three counters 
have counted down to «ero t ORjgte 24 wfll I cause 
a logical 0 to appear on line O. This i logical 0 
UleaANPgaie29and dock puiaea on UncV 

g0 are no longer supplied to the counters 23a. 23b, 
a1ui23c?lntfiia fakUm counters 23a. 23 b, and 23c 
wmtroltheduiaticmofagivw 
on line O- In the embodiment shown In Figure 2 
this duration to is given by the equation: 



85 



t - 



(lie 11+2x12 + 4x14) 



where f* is the frequency online IN, and where II, 
12 and » equal 0 or 1- Thus, the number of pulaesk 
which are added or subtracted during time t win Be 
given by*. 

90 k-h 11 +212*414 

Although only three Input terminals II, 12 and 14 
and only three counter* 23a, 23b and 23c are 
shown tnFlgare2.it will bo obvious tothoee 
akfllod in the digital arts that any number of lnpuia 
95 II. B. 14.,X can be used in conjunction with a 
corresponding, number of cuunteri 23a, 23^23; 
and an expanded OR gate 24 Using FairehUd 
340193 eounters the number of piOwa wmch may 
be added or subtracted by j inputs will be given byi 



100 



k =» 1 1 + 212 + 414 + ~ + 



here m 2^*^ 

A a amp le timing diagram for the logic diagram 
Shown in Figure 2 appeals aa Figure 3. The 
location in the aebemalic of Figure 2 ofitosignals 

105 diaplayed in Figure 3 la shown down the left hand 
ridectf Figure 3. Figure 3a shows the clock pubea 
on line IN aupplied by divider I latoctfouit 3a 
The signal on fine E to enable the addition or 
subtraction puiaea la shown aa Figure 3b* A 

HO hypotheticallomcal 1 conditio^ of term^ 11 and 
terminal 14. and a hypothetical logical 0 condition 
of terminal 12 are ahown aa Bgurea 3c ; 3e,and 3d. 
respectively. The signals, on terminala II, Q, and 14 
cauaetho conntere23a > 23b, and 23o tojjesent 

115- output aignala shown in Figure 3f, 3g, and 3h, 
respectively. These output signal* result to a 
logical 1 at terminal G for the period depleted in 
Fmire 3i H the Bignal on line I* la alc^calO aa 
atown In Figure 3J, then a aubtract poise condition 

120 exiatiarul me omput wave form la shown as the 
ripial OUT.* inFlgur e 3k. If. instead aa ******* 
Ffeurc3rn f terminal 1+ la a logical 1 then an add 
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pulse condition octet* and the output signal 
appear* ai signal OCT M shown in Figure 3n, 



CLAIMS 

LA circuit for adjusting the average frequency 
5 of signals supplied to its output means comprising; 
a source ojf signals, 

a frequency dividing means having an input and 
an output. 

first switch means connected in series with the 
10 frequency dividing means between the source and 
the output means, 

second switch means connected between the 
source of signals and the output means in parallel 
with st least the frequency dividing means, and 
IS control mean* for selectively engaging and 
disengaging the flirt switch means and the second 
switch means. 

2. A circuit as shown in claim 1 wherein the 
second switch means is connected in parallel with 

20 both the first switch means and the frequency 
dividing means. 

3. A circuit aa in claim 2 wherein: 

the 0nt switch moans includes a first NAND 
gate and a second N AND gate, 

25 the second switch means includes a third NAND 
gale and the second NAND gate, wherein a first 
input tenninal of the first NAND gate is connected 
to the control means, and a second input terminal 
of the first NAND gate i& connected to the output 

30 of the frequency dividing meem*, a fmt terminal of 
the third NAND gate is connected to the control 
means and a second terminal of the third NAND 
gate is connected to the input of the frequency 
dividing means, a first input terminal of the second 

35 NAND gate is connected to an onrputtennmal of 
the first NAND gate and a second input tenninal 
of the second NAND gate is connected to an 
output tenninal of the third NAND gate, and 
the output means of the circuit for adjusting: the 

40 average frequency la an output terminal of the 
second NAND gate. 

4. A circuit as m claim 3 wherem a plurality of 
input terminals to the control means receive 
Information indicative of a desired stale of the fi«t 

45 and the second switch means. 

5. A circuit as in claim 4 wherein the plurality of 
input terminal* is four input terminals, and tho 
first, second, and third Input terminals axe 
connected to receive information indicative of the 

50 amount of adjustment to me average frequency, 
and the fourth input terminal i* connected to 
receive information indicative of whether the 
average frequency is to be increased at decreased* 



6S 



70 



75 



6. A circuit es in claim 5 wherein: 

55 the first input terminal to the control means is 
connected to a fourth NAND gate, 

the second input terrninal to the control means 
is connected to a fifth NAND gate, 
the third Input terminal to the control means is 
60 connected to a sixth NAND gate, and wherein 
each of die fourth, fifth, nod sixth NAND gates is 
also connected to receive signals from a first 
source of signals of known relationship to the 
signals from the source of signals. 

7. A circuit as in claim 6 wherein the control 
means includes at least one counter, the at least 
one counter being connected to a second source of 
si gnals of known relationship to the signals from 
the source of signals. 

8. A circuit as in claim 7 wherein the first source 
of signals is amonostable murtrvihrator, and the 
second source of signals is the source of signals, 

9. A circuit as in claim 7 wherein the at least one 
counter includes a first, a second And a third 
counter, a nd tho fourth NAND gate is conne cted 
to the first counter, the fifth NAND gate hi 
connected to the second counter, and the sixth 
NAND gate h connected to the third counter. 

10. A circuit as in claims wherein rignabfrom 
80 at least one of the fliat. iwcood. and third counters 

are supplied to at least one of the Mm input 
terminal of the first NAND gate and the flratmum 
terminal of the third NAND gate. 

11. A circuit aa in claim 1 wherein: 

85 the source of signals includes a quartz crystal 
osc fl latoc, a nd 

the output means includes a series of counters to 
provide a count indicative of the time. 

12. In an electronic time keeping apparatus, a 
90 circuit for adjusting the average frequency Of 

signal* suppHed by a frequency source to a series 
of counters to provide a count mdteatfve of the 
time comprising: 

a frequency dividing means having an input and 
95 an output, 

first switch moans connected in scries with the 
frequency dividing means between the source and 
the output means, 

second switch means connected between the 
100 source of flignab) and the output moans in parallel 
with at least the frequency dividing means, and 

control means for sdecttveiy engaging and 
disenaagmg the first switch means and the second 
switch means, 

105 13. A circuit for adjusting the average frequency 
of signals supplied to its output means sub- 
stantially as herein described with reference to the 
accompanying dmringa. 




Qfflce by the CbtzrtafPxaH^ 



aunetonfina, 1910, 
WC2A. iXT, from 
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